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РЕШЕНИЕ МЕТОДОМ ПОДОБЛАСТЕЙ 
ЗАДАЧИ ДИРИХЛЕ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ 
ЭЛЛИПТИЧЕСКОГО ТИПА 
Рассматривается задача Дирихле для уравнения 
д2и д2и Ки = дх2 + ду2 = f(x, у), (х, у) Е D, (1) 
иlav =О, (2) 
где область D = (О, 1)2 , f - заданная, и - искомая периоди­
ческие функции. 
В работах [1 - 3} было построено приближенное решение 
задачи (1) - (2) с помощью метода ко:rлокаций, построенного 
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по тригонометрической системе. Здесь строится, по аналогии с 
[1], [З], приближенное решение методом подобластей. 
На [О, 1/2] выберем систему равноотстоящих узлов, распо­
ложенных в порядке возрастания: xi = i/(2n), i =О, п. При­
ближенное решение будем искать в виде тригонометрического 
полинома по переменной х: 
n 
un(x, у) = L Ck(Y) sin(?rkx). 
k=1 
Неизвестные параметры {Ck(Y)}~ полинома определим из 
условий метода подобластей 
Жj+J J (Kun(x, у) - f(x, y))dx =О, j =О, п - 1, у Е (О, 1). 
Xj 
Эти условия приводят к системе краевых задач для определе­
ния параметров {Ck(Y)}1: 
Жj+I n j [t;1cz(y) -"'k2C,(y)] sin("kx) - !(х, у)] dx =о, 
J 
j=O,n-1, уЕ(О,1), 
Ck(O) = Ck(l) =О, k = 1, п. 
(3) 
Рассмотрим вопросы однозначной разрешимости системы 
(3) для двух случаев. 
1. f - нечетная функция. Рассмотрим оператор Пn метода 
подобластей (см., например, [4]), определяемого из условий 
Xj+I Жj+I J f(x, y)dx = J (П~!)(х, y)dx, j = 1, п - 1. 
Xj 
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На весь промежуток (О, 1) полином П;;J задаем нечетным об­
разом. Тогда система (3) пр1п.1ет вид 
n Xj+l 
L[C%(y) - 1Г 2k2Ck(y)] J sin(1Гkx)dx-
k=1 Xj 
n Xj+l 
- L С;(П~J) j sin (1Гkx)dx =О, 
k=l Xj 
j =О, п - 1, у Е (О, 1), Ck(O) = Ck(l) =О, k = 1, п. 
Последнее приводит к следующей системе: 
~ t ~ [cf(y) -1Г2k2Ck(Y) - Сk(П~!)] х 
k=l 
[ ( х+1-х·) ( х·+1+х·)] х sin 1Гk 1 2 1 х sin 1Гk 1 2 1 = О, 
j =О, п - 1, у Е {О, 1), Ck(O) = Ck(1) =О, k = 1, п . 
Эта система распадается (см., например, [5]) на краевые задачи 
С%(у) - 1Г2k2Ck(Y) = Cf(~f) = h(y), О< у< 1, 
Ck(O) = Ck{l) =О, k = 1, п. 
Каждая из задач (6) имеет единственное решение 
1 
Ck(Y) = ! Gk(Y, s)h(s)ds, 
о 
(4) 
где Gk(y,s) - функция Грина. Приближенное решение запи­
шется в виде 
n 1 
un(x, у)= L sin 1Гkх j Gk(y, s)h(s)ds. 
k=l о 
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Таким образом, имеет место 
Теорема. Ее.ли фун:кцu.я f Е L2 нечетна no х, то КJЮе­
вая задача для объ~кн.овенных дифференциалъных уJЮвнений (3) 
одн.означно разрешима при любых натурад.ън·ых n. При этом 
n 
приближенное решение и~(х, у) = Е Ck(Y) sin(7rkx) сходится 
k=l 
к то-ч.н.ому и*(х, у) со скоростъю 
1/и*(х, у) - Un(x, y)\IL2 = O{E~(f)2} , 
где E:r,(!)2 - наилучшее -частн.ое средн.еквадратическое при­
ближение функции !(х, у) по переменной х тригонометри­
-ч.ескими полиномами порядка не въ~ше п. 
2. f - четная функция. Тогда приближенное решение по х 
на [О, 1] имеет вид 
n-1 
un(x, у) = :~:::>ч(у) cos(7rkx), 
k=O 
а функция f раскладывается по косинусам 
00 
f(x,y) = "L,f3j(f)cos(7rjx), 
j=l 
где {/3j(f)} - коэффициенты Фурье по переменной х функ­
ции f(x,y) по тригонометрической системе {cos(7rjx)}. В этом 
случае получим следующие соотношения: 
n-1 Xj+i 
ao(y)(xj+1 - xj) + L:)C~(y) - 11"2k2Ck(Y)] j cos(7rkx)dx = 
k=l Xj 
n-1 х;+1 
= ,В0 (П~)(хj+1 - xj) + LfЗf(П~f) j cos(1Гkx)dx, 
k=l Xj 
j =О, n - 1, у Е [О, 1]. 
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После преобразований придем к системе 
п-1 
ао(у)(хн1 - Xj) + z)c~(y) - 7r2 k2Ck(Y)]x 
k=l 
[ ( х · ·1-х·) ( х ·+1+х · )] х 2 sin 7rk J-г 2 1 х cos 7rk 1 2 3 = 
= ,6~(П~)(хн1 - xj)+ 
+ ~ .Вk(П~!) [ 2sin ( 1rk Xj+i2- Xj) х cos (7rk Xj+i2+ Xj)], 
k=1 
j = О, п - 1, у Е (О, 1]. 
Поскольку узлы Xj, j =О, п, равноотстоящие, то 
sin [<xнi;x;)11"k] = sin(7rk/n) зависит лишь от параметра k. 
Поэтому снова имеем систему вида (4) и приближенное реше­
ние вида 
n 1 
un(x, у)= L cos(?rkx) f Gk(y, s)Jl(s)ds, 
k=l о 
где Jl строится по аналогии с 1. 
Из сказанного следуют также однозначная разрешимость 
системы (5) и сходимость приближенного решения к точному 
в среднем, если функция j(x, у) - четная по х . 
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АТТРАКТОР ПАРЫ 
ЛИНЕЙНЫХ ОТОБРАЖЕНИЙ В С. 
ОБЗОР ОТКРЫТЫХ ВОПРОСОВ 
Барнсли и Харрингтон (1985) рассмотрели аттракторы па­
ры линейных отображений в С, основное внимание уделяя ас­
социированному с ними множеству Мандельброта. Несмотр5. 
на простоту определения, эти понятия вызвали череду инте­
ресных вопросов, часть из которых открыта до настоящего 
времени. Продвижение в этой области было сделано, в основ­
ном, в работах Бандта (1991, 1992, 2002, 2007, 2008) и Соломяка 
(1998, 2003, 2005). 
Под парой линейных отображений в С мы понимаем систе­
му итерированных функций (СИФ) следующего вида: 
{ 
/o(z) = qz, (l) 
fi(z)=qz+l , z ,qEC, O<jq\<l . 
